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INFLUENCIA DE LA LLIGADURA
DELS CONDUCTES PANCREATICS SOBRE
LA GLUCEMIA.
per
J. PUCHE I ALVAREZ J. BOFILL I DEULOFEU
Desitjant completar una serie experimental en la
qual estudiavem les variations de la glucemia despres
de 1'excitaci6 electrica del cap periferic dels vagus, pre-
pararem un lot de gossos en els quals es produia una de-
generacio dels acini glandulars per lligadura aseptica
dels conductes excretors , realitzada algunes setmanes o
mesos abans de 1'experiment.
Escollfrem aquesta tecnica a fi d'excloure els acini
i veure si en realitat podia apreciar-se algun augment
de la funcio insular del pancreas en aquestes condicions
experimentals.
Quan ja hi estavem treballant, coneguerem les pu-
blications de Mansfeld , Alpern i Leites, Nather , Priesel
i Wagner , i desitjarem comprovar, amb la mateixa
tecnica, els resultats que aquests autors havien ob-
tingut.
Detallem a continuacio el resultat de les nostres
observacions en un lot de gossos amb lligadura dels
conductes excretors i en un lot de gossos control:
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Experiment i
Gos de 17 kg. Glucemia en deju (24 h.), 0'83. Lligadurad els conductes pancreatics 10-1-1 28, 9 .
23-111-1928. Dejuni de 24 h.
Glucemia
13.45 11. 1.a presa .................. 0'85
14.30 Ii. 50 gr. de glucosa (via gas-
trica).
15 11... 2.a presa .................. 1`4515.3011. 3.a presa .................. 2'15
16.3011. 4.a presa .................. 1'65
17.3011. 5.a presa .................. o'86
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(Vegi's grafica I.'
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Corba de glucemia, i,; dies despres de la lligadura
dels conductes pancreatics (exp. i)
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Experiment 2
Gos de io kg. Glucemia en deju (24 h.), o'86. Lligadura
dels conductes pancreatics, 10-1-1928.
26-111-1928. Dejuni de 24 h.
14 11...
14.25 h.
Glucemia
1.a presa .................. o'8o
30 gr. de glucosa (via gas-
trica).
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Glucemia
15 h... 2.a presa .................. I'70
15.30 h. 3.a presa .................. 2'10
16.30 h. 4.a presa .................. 173
17.39 h. 5.a presa .................. o'86
(Vegi' s grafica II.)
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Grafica II
Corba de glucemia, 16 dies despres de la Iligadura
dels conductes pancreatics (exp. 2)
Experiment 3
Gos de 9 kg. Ghlcemia en deju (24 h.), o'93. Lligadura
dels conductes pancreatics, 6-1-1928.
4-IV-1928. Yes actual, 8'400 kg.
Glucemia
5.3011- I . a presa ... ................ o'86
5.45 11. 28 gr. de glucosa.
6.1511. 2.a presa ................... 1'68
6.45 h. 3. a presa ................... 2'01
7.4511. 4. a presa ..... .............. 1'20
8.45 11. 5 . a presa ................... 0`92
(Vegi's grafica III.)
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Grafica III
Corba de glucemia, 28 dies despres de la lligadura
dels conductes pancreatics (exp. 3)
Experiment 4
Gos de 9 kg. Glucemia en dejii (24 h.), 0'92. Lligadura
dels conductes pancreatics, 13-11-1928.
6-iv-1928. Pes actual, 9 kg. Dejuni de 24 h.
Glucemia
18 h... i.a presa .................. 0'90
18.15 h. z8 gr. de glucosa.
18.45 h. 2.a presa .................. 1'54
19.15 h. 3.a presa .................. 2'o5
20.15 h. 4.a presa .................. 1'41
21.1511. 5.a presa .................. I'35
22'15 h. 6.a presa ............. 0'73
(Vegi's grafica IV.)
Experiment 5
Gos de 9 kg. Glucemia en deju (24 h.), 8'87. Lligadura
dels conductes pancreatics, 12-VII-1928.
13-XI-1928. Pes actual, 9 kg. Dejuni de 48 h.
GlucPm is
14 h... 1.8 presa .................. o'91
14.15 h. 18 gr. de glucosa (via gas-
trica).
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Grafica IV
Corba de glucemia, 52 dies despres de la lligadura
dels conductes pancreatics (exp. 4)
Grafica V
Corba de glucemia, 124 dies despres de la lligadura
dels conductes pancreatics (exp. 5)
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Gluc@mia
14.45 11. 2.a presa .................. 1'81
15.15 11. 3.a presa .................. I'95
16.15 h. 4.a presa .................. 1'27
17.15 h. 5.a presa .................. 0'83
(Vegi's grafica V.)
Control i
183
Gos de 14 kg. Dejit de 24 h.
G1ucemia
12.30 h. 1.a presa.................. 0'93
13 h... 42 gr. de glucosa per ingesta.
13-3011 2.a presa .................. I'39
14 11... 3.a presa .................. 1'95
15 h... 4.a presa .................. I'51
16 h... 5.a presa .................. I'o3
(Vegi's grafica_VI.)
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Grafica VI
Corba de glucemia en gos normal (control 1)
Control z
Gos de 8 kg. Deju de 24 h.
GlucPmia
12.35 h. I.a presa .................. 1'02
12.45 h. 24 gr. de glucosa per ingesta.
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Glucemia
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0
13J5 h. 2.a presa .................. V6o
13-45 h. 3-a presa .................. 1'64
14-45 h. 4.a presa .................. 1'2 8
15-45 h. 5.a presa .................. T,05
(Vegi's grAfica VIL)
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Gr^lfica VII
Corba de glucemia en gos normal (control z)
Control 3
Gos de 9 kg. Deju de 48 h.
Glucemia
r5 h.. i.a presa.. .... .. 0`85
15.15 h. 28 gr. de glucosa (via gas-
trica) .
15.45 h. 2.^ presa .................. 1`15
16.15 h. 3.a presa .................. 1'81
1.15 h. 4.a presa .................. 1`32
18.15 h. 5.8 presa .................. 0`8^
(Vegi's grafica VIII.)
Jlicrofot. r (objectiu I)1 ), ocular i, lc Zeiss)
1';iiicrcas normal de I-os, iictode do I)cl Rio Ilortega
_llicrofot. I l)is (ohjectiu ''So, ocular (), de Zeiss)
I'riincra variant do I )cl Rio IIort(- a al mctode d' Achilcarro.
I?lciilent glandular normal.
^,,
...
Mi, I'd'O _. ()I),i( ( till 1 5'), ()cII!;Il ') ^1^ /' 1-
Prinicra variant dv Del Rio II()rtc,,a al ni(,todk^ d'-kchfic;Irro.
("Fuldula cil dc"clicnici(), ('^n'mul, (Ic ;ccrc('i(') di,miiimt.^ cu nombrc
i 'wilip;IT, illc'olij;[1111'111
r
Jli^^r^^f^^t ; ^^,l^j^^^^tiu I^I^, ^^rul:n^ i, ^1^^/,^^i^^^
lin7u^^ua cnriunt plc lh•1 Ki^^ Iluri^•^u ul mi^t^xle cl'.A^-lni^arr^^.
Ill^^t nunuul ett cl si ^1 ' uua res;iu atri,fica, anib esr^ssa ^le}^cui^racio.
Jlirrutut. II)jcctiu .A, ocular i, (lc "Zeiss)
Cinqucna variant de I)el Rio 1lortc^ga al metode d'Acluicarro.
1'orci^i totalnncnt dcicncr;ula, molt csclcrosa, i coi)tcnint
<luatrc illots uoruud<.
Jlicrofot. 5 (ol)jectiu 1)I), ocular i, do Zeiss)
Cinqucua variant do Del Rio Ilortega al metode d'_Aclnicarro.
Illot normal, rodcjat de (lenses forutacions coliizenes.
Ii, I^ ,I'j,,IIu II ,"!I,rt i. ,I, %,i„
I)oblc imin-cLnaci(') ;11 Ilt_ira de I)cl Rio IIortctu.
Illot normal en el si Tuna esclcrosi intcllsa Ilcl llancrcas.
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Grafica VIII
Corba de gluc@mia de gos normal (control 3)
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Els gossos amb conductes lligats toleren forca be
aquesta intervencib. Despres de la lligadura doble dels
conductes, els seccionavem per a evitar el possible res-
tabliment de llur permeabilitat, cosa aquesta que feu
fracassar algunes experiencies anteriors.
Els primers dies despres de la lligadura, els gossos
presenten una disminucio de l'apetit i trastorns digestius,
que van corregint-se molt aviat, fins a recuperar Bur
estat normal, i en mes d'un cas, l'aspecte dels animals
operats es sensiblement millor que el d'abans del bloqueig
de la secrecib externa del pancreas.
Els pancreas degenerats per lligadura dels conductes
excretors presenten les seguents caracteristiques micros-
copiques:
S'observa una disminucio considerable de volum, en
la proporcio que demostren els esquemes I i 2.
Augment de la consistencia de 1'6rgan degenerat,
que es major en el veinatge dels conductes lligats.
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Perdua de 1'aspecte lobular de la glandula normal,
presentant zones uses i zones d'aspecte granulos.
En el pancreas corresponent a 1'experiment i la de-
generacio de la glandula no fou total, ja que un dels
Afagrgl tL
Esquema i
Pancreas normal del gos
conductes havia quedat permeable, pero en la zona de-
generada es podien observar les caracterfstiques abans
esmentades, aixf corn les modificacions microscopiques
que mes endavant exposarem.
En 1'experiment 5 observarem una petita porcio
central de la glandula sense degenerar (d'uns 2 cm. de
diametre), probablement degut a 1'existencia d'un peti-
Tyeballs de la Societat de Biologia. 1928 187
tissim conducte que no poguerem aillar per disseccio.
D'altra part, la resta de 1'6rgan presentava les caracte-
ristiques d'atrofia de les altres experiencies. (Vegi's es-
quema 2.)
L'analisi histologic dels organs aixi obtinguts fou
realitzat atenent-nos a les normes seguents:
Fixacio immediata de les peces en formol al io per ioo
o en liquid de Bonin.
Esquema 2
Pancreas de gos 124 dies despres de la lligadura
dels conductes pancreatics
Tails per congelacio i tincio amb els metodes d'im-
pregnacio argentica, que consignarem al pen de cada
preparacio.
En les microfotografies (i i i bis) pot apreciar-se
l'estructura del teixit pancreatic normal. En la primera
es destaquen dos illots que, a l'augment de cent-vint
diametres, es la mitjana aproximada que es troba per
camp. Les alteracions microscopiques observades en els
pancreas amb conductes lligats son les seguents:
Acini. - La degeneracio dels acini no es uniforme.
Is situats en la periferia de la glandula presenten una
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marcada atr6fia, amb lesions citol6giques variables del
tipus que indiquen les microfotografies 2 i 3.
Els acini de posici6 central desapareixen com a tals,
quedant tan sols entre les malles connectives cel•lules
isolades amb vacuolitzaci6 del protoplasma, absentia
de grans de secreci6 i amb nucli picn6tic en posici6
central.
Mots de Langerhans. - En tots els nostres casos,
els illots presentaven aspecte normal, malgrat les lenses
formacions colagenes que els envoltaven en les zones de
major degeneraci6 acinosa (microfotografies 4, 5 i 6).
No ens ha estat possible d'observar en cap cas un
increment apreciable del nombre d'illots, dada molt di-
ficil d'establir amb exactitud, tant en el pancreas normal
com en l'atrdfic (microfotografies 3, 4, 5 i 6).
En les microfotografies 4 i 6 es compten quatre
illots i un, respectivament, no existint, per tant, un
augment del nombre d'aquells si es compara amb
el pancreas integre; adhuc podrfem dir que es troben
en quantitat un xic mes petita que en el teixit pan-
creatic normal, tenint en compte que, per la disminuci6
de volum que acompanya l'atr6fia, haurien de trobar-se
en major proporci6.
DiscussiO
Els resultats obtinguts per nosaltres difereixen no-
tablement dels publicats per Mansfeld, Alpern i Leites,
Nather, Priesel i Wagner, els quals troben, en els gossos
amb els conductes pancreatics lligats, un augment de la
funci6 insular, caracteritzat per corbes de glucemia, que
donen valors molt mes baixes que els animals control,
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veient, aixf mateix, un descens persistent i repetit del
nivell glucemic en successives observacions; corresponent a
aixo, a 1'examen histologic, un gran increment del nombre
d'illots en els pancreas lligats.
En les nostres experiencies, les corbes de glucemia
s'aparten molt poc del tipus normal, dintre les varia-
cions individuals.
is cert que els animals de les nostres primeres obser-
vacions tan sols estaven vint-i-quatre hores en deju,
ingerint despres 3 gr. de glucosa per quilogram. En
1'experiment 5, per a col•locar-nos en identiques condi-
cions que els autors ja esmentats, donarem solament
2 gr. de glucosa per quilogram i mantinguerem el gos
quaranta-vuit hores en deju. Els resultats d'aquesta
experiencia tambe foren parallels a les nostres obser-
vacions anteriors.
Respecte a la disminucio del nivell glucemic dels
gossos amb conductes lligats, no hem pogut veure va-
riacions d'importancia.
Tampoc no hem pogut observar, en els pancreas de-
generats per lligadura, un augment de teixit insular,
entenent com a tal una major quantitat d'illots per
camp, referit al volum del pancreas normal, ja que 1'estat
d'atrofia de la glandula, despres de la lligadura, implica
una aproximacio dels illots entre si, proporcional a la
disminucio de la grandaria de la glandula alterada. Sens
dubte, per no tenir en compte aquest fet, Mansfeld troba,
en les microfotografies que acompanyen el seu treball,
un augment de sis a nou illots per camp, xifra que
equival molt aproximadament a la disminucio de gran-
daria de teixit de secrecio externa atrofiat.
No volem abordar en aquest treball la giiestio tan
debatuda sobre les modificacions que la lligadura produeix
en els elements cel-lulars pancreatics : Herxheimer i Han-
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semann, Laguesse, Schultze, Szobolew, Sauerbeck, Pratt
i Spooner , Hickel i Nordmand , etc., que porta apare-
llada un problema no resolt encara definitivament, corn
es el de l'origen dels distints elements histologics que
constitueixen el pancreas.
Allen ha donat , per nosaltres , una interpretacio mes
adequada dels fenomens observats despres de la lliga-
dura, ja que distingeix les variations que aquesta inter-
vencio pot portar sobre 1'organ afectat , segons l'especie
animal i el temps que hagi transcorregut des de la lliga-
dura. Allen troba en gossos amb els conductes pan-
creatics iligats , degeneracio dels acini en primer lloc,
trobant tambe , a voltes, alteracions en els illots, con-
vertint-se finalment 1'animal en un diabetic atenuat tipus
Sandmeyer.
Les observacions que Allen esmenta en la seva obra
es refereixen a gossos als quals, abans de la lligadura,
extirpava una porcio de pancreas , i en aquestes condi-
cions la Iligadura dels conductes accentuava el trastorn
metabolic produit per 1'extirpaci6 parcial del pancreas.
Nosaltres creiem que el proces d ' invasio connectiva
(microfotografia 6) pot destruir un cert nombre d'illots.
Malgrat aquesta destruccio, en els nostres casos no fou
sufficient per a produir un trastorn diabetic.
CONCLUSIONS
La lligadura dels conductes pancreatics en el gos
no modifica la glucemia en deju en forma considerable.
La corba de glucemia provocada per la ingestio de
2 a 3 gr. de glucosa per quilogram de pes d6na valors
sensiblement paral•lels als de la serie control.
La degeneracio de la glandula afecta especialment
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el teixit acin6s, per6 pot interessar tambe alguns elements
insulars.
No hem pogut observar, en cap dels nostres experi-
ments, un augment absolut del nombre d'illots.
Institut de Fisiologia. Facultat de Medicina. Barcelona.
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